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ПИ-Т.4.853-81 
Сварка контактная точечная и шов- | 
ная сталей, жаропрочных и титановых 


НИАТ 
У сплавов. 


Весго листов 72 


Инструкция является руководством по технологии контактной | 
точечной и шовной сварки низкоуглеродистнх ‚низколегированных и 
коррозионностойких сталей, жаропрочных и титановых сплавов толщиной 
от 0,3 +0,3 до 4+4мм. | 

Применение инструкции ват үн при конструировании и сварке 
узлов, для соединения деталей которых используется точечная и MOB- 
ная сварка. | | 

Т.ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ | 

Т.Т.Сварные соединения в зависимости от ‘назначения условий | 
эксплуатации узла Икзделия/ и методов коро подразделяются на | 
три категорки: І,П x M. ' 

І.2.Принадлежность сварного соединения к боответетнующей категот 
рии устанавливается конструктором узла /изделия / и главным сварщи- 
ком /лицом, ответственным за сварку/, исходя из условий работы coe- | 
динений, его конструктивных особенностей, применяемых металлов и 
т.п., категория указывается в чертехе узла. 

І.3.Точечной и шовной сваркой можно соединять детали и узлы, 
изготовленные из листового и профильного проката, & также детали, 
изготовленные резанием, с чистотой поверхности не ниже К7 70 по 
ГОСТ 2.309-73. | 

Возможность сварки деталей, изготовленных литьем к ковкой, 
определяется главным сварщиком только после контроля качества осно 
ного металла /отсутствие трещин, расслоений, пор, раковин и 7.П./ 
проведена работ по выбору режима сварки и определения соответствия 
качества сварннх соеджнений требованиям, указанным в разделе 7 наст 
щей ‘инструкции, 


Срок введения: 
Внесена НИАТ | Утверждена 14.01.81 і 01.06.82 "| | 


-3- 


| 1.4.Конструкцил сварного узла Долина обеспечивать возможность 
подхода электродами /роликамя/ к месту сварки и иметь форму и раз- 
меры, соответствующие рабочему пространству применяемого оборудо- 
вания /вылет, раствор и сечение консолей и т.д./. 
1.5.При проектирований и сварке узлов необходимо строго соблю- 
дать размеры сварных соединений, указанные в табл.Т.Применение 
нахлёстки размеров, меньше указанных в табл.Т, не гарантирует ка- 
чества сварных соединений, удовлетворяютего требованиям, указанным 
в разделе 7, Диаметр сварных точек и ширина роликового шва указы- 
вартся з чертеже узла. | | ? 
І.6.Предельно допустимое отношение толщин свариваемых деталей 
И их число р соединении должны соответствовать табл. 2. 
1.7.Прамененив в конструкциях точечных и шовных сварных соеди: 
нений разнойменних металлов допускается после проведения опытных 
технологических работ по определению режима сварки, а также после 
проверки соответствия качества соединений требованиям раздела 7 
настоящей инструкции. | 
Примечания: 
1.Требованил, изложенные в п.1.7,не распространяются на разной! 
менные металл, относлциеса к одной группе режимов сварки. 
2.Титановые сплавы не свариваютоя с другими металлами, приве- 
денными в инструкции. у 
1.8.Точечнне и шовные соединения деталей из коррозионностой- 
KEX сталећ и титановых сплавов могут быть выполнены односторонней 
сваркой на токопроводящей подуладке и без неё /черт.1/ „При однос- 
торонней сварка в соединении не должно бытъ более двух деталей, 
а отношения толщин свариваемых деталей не должны превышать указан- 
ные в табл, 3. 
І.9,Сварку без подкладки разрешается применять только для 
соединений Ш категории, 
Примечание. 
Сварка без подкладки возможна при условий, что толщина детали 
со стороны электродов не выходит за пределы 0,8-Т,5мм, а толщи-, 


ф 


на другой детали соответственно 3-5 мм и детали не деформируются под" 


| действием усидия сжатил глектродов. 


# 


Ё? 


олци- | Диаметр| Ширина 
на тон- литого. литой 


И 2 х ОДН 
ТАЛИН точки, | а. ТАД Я “шу О | уы 
УКК не MEHZ ке менее дистне, прочные 
средне-! сплавы 
легиро-| и титан 
ванные | 
0,3 2015 
0,4. 2 
0,5 3 
0,6 31@ 
Рот Е 
01822243, 5 
І | Ё 
1,2 | 5 
1,5 | 6 
1,8. : 16,5. 
МИТ 
2,5 | 8 
3 9 
3,5 | 10,5 
А ро 


' Таблица І. 
Размеры точечных и шовных сварных соединений, мм о 


Минимальная | Мини 
нахлёстка 


Минимальный шаг, точек 


Примечания: Т.При сварке соединения из трех деталей, а также yə- 


кой ленты с листом увеличить величину нахлёстки 


на_25-30%. 
2.При сварке деталей с отношением толцин более 2:Ї, 


а также при соединений более 2 деталей шаг увеличитф 

на 20%. 

3.Соединенив деталей выполнять не менее чем т 
точками. 

4.Точечная сварка с уменьшением диаметра литого ядра 
на 25-30% выполняется по РТМ-1536-76. 

5.В отдельных случаях допускается уменьшение указап- 
‘ного минимального шага точек,если установлено, что 
не требуется увеличения сварочного тока из-за шун- 
тирования. , 


Таблица 2. 


Число деталей в 


Категория Предельно допустимне 


_ соедине отношения толщин в ‚ соединении 
аи УШ соединении из двух дета- 
лей из одноименных метал- 
лов | 
36 За 2 
П 4,1 3 | 
Ш более 4: То 4 | 
Примечания: 


І, Применение в конструкциях точечных и шовных сварных соедино- 
ний с отношением толщин более 3 : 1, а также соединений из трех и 60- 
лее деталей допускается только после проведения опытных технологичео- 
ких работ по выбору режима сварки, а также после определения, отвечает 
ли качество соединений требованиям, изложенным в разделе 7 настоящей 
инструкции. | 

2.В отдельных случаях, как исключение, число деталей и отношение 
толщин может превышать указанные в табл.2. Для применения в конст- 
рукциях таких соединений необходимо специальное разрешение главного 


сварщика. 


Таблица 3. 


Предельно допустимые отношения толщин деталей 
при односторонней точечной сварке на токопроводњ) 


щей подкладке | 


ектродн со сторонн 
тонкой детали 


_ Категория 
соединения 


тпектроды со стороны 
толстой детали 


бин 
2: E 

: 1 2:1 

= Для титановых сплавов могут быть допущены большие отношения. 
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Различные варианты односторонней точечной и шовной 
‘сварки 


У а Зі 
анан о ——-————-- 


а,6,в,д,е,ж + с окопов подоладної; 
7,3 ~ без подкладки | 


Tepr. I 


- 
А 5 З 
зе 
Сел з 
~. ~ 
- 2. а оо чу з 
ант нн а тн р п тн п  — ——.—---- , 
- оно о -AA 
х - 


| е 
у 
| 
~ 


1.10. Применение одностороньей сварки в конструкциях допускаєтст 
только после внаснечла в результате опнтних работ, удовлетворяєт 
ли качество сварных соединений требованиям, изложенным в разделе 7 
настоящей инструкция. й Ж 

МО ук вышоднепме точечной сварки по слою грунта, | 
`дака али клея / в соответствии с действующей документадней/, Шовная 
| сварка в тахих случаях не допускаєтся. | 

Т.12.Наряду с точечной и шовной свархой допускается выполнение 
в одном узле любых доугих видов сварка, а также клепки. Порудок их 26 
выполнения устанавливается главным сварщиком. Применение ударной 
клепки после точечной сварки не рекомендуется в связи с возмохным 
образованием трещин в сварных соединениях. 

2. ОБОРУДОВАНИК 

2.І.Для точечной и шовной сварки применять машинн, прошедшие 
аттестацию и контроль в соответствии с РІМ-ІІ3З2"Аттестация и контроль 
параметров точечных и роликовых электросварочных машин", обеспечиваю- 
щие необходимые величины и стабильность параметров режзма сварки. 
Использование оборудования, не прошедшего аттестацию, запрещается. 

2.2.Выбор сварочного оборудования производить путем сопоставле- $! 
нил ориентировочных значений параметров режима сварки/табл.8-29/ 
и технологических характеристик машин/см.табл.4 и приложение 1/. 

Необходимо, чтобн технологические параметры оборудования перек- 
ривали /на 10-204/ рекомендуемые параметры режима сварки. 
Допускается использование сварочного оборудования, не указанного в 
табл.4 при условии выполнения требований настоящей оран Ж. 
размерам и качеству сварних соединений. г 
2.3.Машини переменного тока должны быть укомплектованы ашара- | 

турой управления со стабилизацией сварочного кока при, колебаниях «Кі 
вапряжения питазщей сети. 

При необходимости точечной сварки двумя импульсами тока реко-. 
мендуется применять прерыватели типа о или машины типа ` 8 
МТ-3201 и МТ-2002. ; | 
| 2.4.Для сварки деталей малой толщины /0,3-0,бим/ и неравной 
толщины /при толщине тонкой детали 0,3-0,6 мм/ рекомендуется шри- 


Таблица 4. 
Технологические возможности мамин, рекомендуемых для точечной и шовноћ сварки. 


— он 


Рекомендуемал толцина свариваемых металлов, мм 


сталь титан сплав сталь низкоуглеродистая = Е ЕЕ а 
І2ХІВН9Ї 014 | 898 | ЗОХГСА дже 


МТ-810 | 315 x270 0,25-0,8 | 0,3-1,5 °- | 0,25-0,8 0,3-1,5 
МТ-1614 600 x300 0,3-1,5 |0,5-2 |0,3-0,5]. 0,5-1,5 0,8-2,5 
MT-I6I8 500х220 0,3-1,5. | 0,5-2 |0,3-0,5] 0,5-1,5 ‚ 0,8-2,5 
МТ-1223 500 x300 0,3-2,5 |0,3-2,5 | 0,5-2 | 0,3-2,5 0,3-2 
мт-2002 |1200х300 0,54 |0,8-4 [0,5-3 | 0,5-4 0,5-3 
МТ-3201 | 500х300. " "~ | 130-1600 Ю,3-3 [0,3-4 |0,5-2 | 0,3-3 |. 0,5-4 
мтв-2001 1200350 | В 1130-2000 | р,5-4 | |0,8-4 |0,3-3 | 0,5-4 0,5-3 
_МТВ-400 500 x300 | -"- | 130-1600 0,3-3 [0,3-4 |0,3-2 | 0,53 | — 054 


МТВР-4001 1200х390 —"- | 120-1250 0,3-2,5 | 9,3-4, 10,32 0,3-2,5 0,3-3 


0: 


а и 


Максималь- 


ное рабо- 
чее прост- 
· ранство, 
MM 
/вылет х, 
__| раствор/ 
1500 х450 
MTH-6301 870х350 
МТК-500Т | 500 х260 
МП-160Т | | 400х100 
МП-2001-Т | 800х105 
М1-3201 800х105 
МІВ-І601 | 1500х500 
МІВ-4002 | 800 x50 
МІВ-6301-2 | 1200х150 


Обозначения машин: П - машина переменного тока; 


х/Полная техническая характеристика машин приведена в 


Род |- 


ММ 
пона Битна ый зі зни 
усилия, | 
дан 
-"- |180-5000 0,5-4 0,5-4 [0,3-4 |0,5-4 | 0,555 | 

н |т00-2600 · | 0,34 | 0,3-4 |0,3-3 | 0,3-4 | 0,3—5 

к | 15051750 | 0,3-1,2 | 0,3-1,5 | - р. 

п | 150х500 0,3-1,2 | 0,3-1,5 | - |0,31 0,5-1,5 
_" | 250-800 0,5-1,5 | 0,5-2,5 | 0,5-0,8 0,5-1,5] 0,5-1,8 
_"_ | 300-1200 | 0,5-2 0,83 |0,5-Г |0,5-2,5| 0,5-2,5 ~ 
в |200-2500 | 0,3-3 0,3-3,5 10,3-3 |0,3-2 | 0,5-2 
(я. | 200-1600 | 0,3-2,5 | 0,3-3 [0,3-2,5] 0,3-2,5, 0,5-2,5 
-"- | 200x3000 0,3-3,5 0,3-4 _ 0,3-3 0,3-3 ! 0,3-3 


Рекомендуемая толщина свариваемых металлов, 


Продолжение таблицы 4. 


арене» ДР По повиињаамаое 5 ® 


В - машина постоянного тока 


Н ~ низкочастотная машина; К - конденсаторная машина 


сварки", 19777, НИАТ. 


t 


POSES 


ЧЕРРИ a A 


"Каталоге универсальных машин контактной 


менять машины с непрерывной кривой тока: постоянного тока, низкочас- 
тотине, конденсаторнне, ‘а также однофазные с малоинерционными голов- 
ками привода усилия (типа МТ-1223), 


В целях улучшения стабильности процесса сварки жаропрочных сплавов 


рекомендуется применять машины постоянного тока /МТВ—4002 ,МШВ—1601/, 

2.5.Во избежание заклинивания подвижных частей привода усилия. 
не рекомендуется удлинять вылет сварочного контура машины путем увен 
личения расстояния между осью электродов и осью привода усилия, 
например, удлиняя цилиндрическую вставку верхней головки машин типа | 

МТ, МТВ, | 

2,6.Для односторонней точечной или роликовой сварки рекоменду- 
ется применять головки типа ГСК и ГОТ, а также установки, оснащен- 
ные отдельными пистолетами и роликовыми головками /см. "Сварочное 
оборудование", каталог НИАТ, 1972г./. | | ; ЛИ) 

2.7.Температура в помещении, где установлены сварочные машины, 
не должна быть ниже 1596; Температура воды, охлаждающей игнитроны 


сварочной серии (ИЗ-70/08;ИЗ-140/0,8;ИЗ-350/0,8/, должна быть на 


входе не ниже 1090, на выходе-не выше 3590, а для игнитронов выпря- 
мительной серии /ИТ-200/Т,5:,И2-50/Т, 5/- соответственно 20 и 409. 
2. 8.С целью повышения стабильности сварочного тока рекомендует- 
ся заменять игнитроны тиристорами ТВ-200,ТВ-320,ТВ-500,ТВ-800 
/TOCT 14069-72/. | 
2,9.Обслуживание сварочных машин возлагается на наладчиков, 


которые должны быть аттестованн в соответствии с ПИ-94-65 


"Аттестация наладчиков сварочинх машин и аппаратуры управления 
контактной сварки" /НИАТ,1965/. 

3.ЗЛЕКТРОДН И РОЛИКИ а 
зо 1. ДЖ изготовления электродов и роликов применять злектрод- 


ные сплавы, указанные в ГОСТ 14111-77 /табл.8/ 


3. 2.При внборе типа прямих злектродов для точечной сварки, 
конструкции злектрододеркателей, измерительного инструмента и 


приспороблений для злектродного хозяйства и маркировки здектродов 

рекомендуется руководствоваться ОСТ 1,51014-71-1,51022-71 "Инстру- 
мент к машинам для контактной точечной сварки". и 0011.76089-71 ~ . 
1.76095-71, | 


3.3.Допускаєтся применение как фигурных влектрододерхателей, 
так и электродов. Размеры сечений фигурннх электродов выбираются 
в расчёте на отсутствие остаточных деформаций изгиба и необходи- 
‚мой жёсткости при заданном усилии сжатия. Форма, конструкция и раз- 


меры фигурных электродов должны быть согласованы с главным сварщиком. 


Хелательно использовать фигурные электрододерхатели, а не фигурные 
‚ электроды. 

3.4.Для точечной сварки разрешается примеяять электроды как 
со сферической, так и с плоской рабочей поверхностью: для роликовой- 
ролики как со сферической, так и с цилиндрической рабочей поверх~ 
ностью. Выбор злектродов и роликов производится согласно табд.5. 

3.5.Применение злектродов и роликов со оферической рабочей 
поверхностью предпочтительно во всех случаях и особенно при сварке 
титановых сцлавов и деталей малой и неравной толщины /со сторонн 
тонкоћ детали/, а также при сварке на клещах и пистолетах. 

3.6.При сварке деталей неравной толщины со стороны тонкой дета- 
ли допускается применение злектродов с наконечниками из материалов 
с низкой тепловлектропроводностью /молибден, вольфрам ,металлокера- 
мика /Cu-W и т.п./. | | 

3.7.Токопрородящие подкладки для односторонней сварки изготов- 
лять из сплавов, указанных в ГОСТ 14111-77 /табл.8/.Подкладки должны 
_ иметь внутреннее водяное охлаждение. Рекомендуется применять 


подкладки толщиной не менее 20 мм. 


| 3.8.Чистота рабочей поверхности электродов /роликов/ и подкладої 
должна быть не нихе Ка 20 по ГОСТ 2.309-73. При образовании на НЯ 


чей поверхности подкладки вмятин глубиною болео 20% толщины детали, 
устанавливаемой со стороны подкладки, рабочая поверхность долана | 
бить подвергнута механической обработке. 

3.9. В зависимости от толщины и марки металла формы сваривае- 


мого узла, а также требований, предъявляемых к поверхности, примена! - 


ся следующие сочетания электродов и роликов:. 


-при сварке плоских деталей равной толщины следует применять әлектрф- 


одн /ролики/ с одинаковими рабочими поверхностями, в этом случае 
рекомендуется использовать ролики одинаковых диаметров; 


Ја а N 


м 


$ 


à, 
agna 


Таблица 5 


рекомендуемые размеры прямых электродов й 
роликов, мм 


аланы 


оар ~ 


Толщина Размеры электродов | Размеры роли пов б 
деталей | 
0,3 3 5. | 
0,5 т. 8 4 
0,8 ШЕ - | | 5 
І м Б 
ри тве | 25-100 51 Об 75100 
1,5 |16 | 7 [| 100150 УК Л 100150 
201 оао В о 4 15. | Б, |1100-150 
2,5! 120. | ә | 150200 | 18 9 | 150-200 
3 |25 | 105. 150200 | 20 10 | 150-200 
МЗ о а Ку | 200-250 | 2 II | 200-250 
ов | 12 | 200-250 | а | м |205 
Примечание. 


Приведен минимальные рекомендуемые размеры Туй о 


-при сварке детадей неравной толщины размеры электродов /роликов/ 
устанавливают по табл.5 соответственно толщине каждой из деталей. 
В случае сварки деталей с отношением толщин более 3:1 со стороны 


. тонкой детали рекомендуется устанавливать электрод с меньшими 


/на 25-354/ размерами рабочей поверхности, чем указано в табл.5. 
-при сварке деталей из разноименных металлов электроды /ролики/, 
устанавливаемые со стороны металла с большей теплозлектропровод- 
ностью, должны иметь меньший радиус заточки рабочей поверхности; 


· при шовной сварке кольцевых швов /обечаћки/ роликами с одинаковым 


радиусом заточки рабочей поверхности внутренний ролик должен быть 
меньшего диаметра; при одинаковом диаметре роликов внутренний доле 
жен иметь рабочую поверхность меньшего радиуса заточки.При этом 
рекомендуется, чтобы диаметр внутреннего рон был не более половин 
ны диаметра обечайки. | 
3.10.Электроды и ролики должны устанавливаться в сварочной 
машине без смещения и перекосов одного электрода /ролика/ относи- 
„тедљно другого и обеспечивать надёжный электрический контакт в 


посадочных местах. Чистота контактных поверхностей должна быть 


не ниже 1,25 по ГОСТ 2.309-73.Применение прокладок в посадочных мес» 
тах не допускается, а переходников-не рекомендуется. В процессе 
эксплуатации необходимо контролировать посадочные части электродов 


и электрододержателей специальными конусними калибрами. 


При износе следует обработать гнездо электрододержателя конусной 
разверткоћ. 

3.11.Рабочие поверхности электродов и роликов зачищают шлифо- 
вальной шкуркой на ткани, обернутой вокруг резиновой или твердой 


пластины толщиной І0-15мм. Зернистость шкурки выбирают в зависимости 


от толщины свариваємнх деталей и требований к поверхности сварных 
соединений. Рекомендуется применять шкурку с зернистостью Ж10-16 
ГОСТ 13344-74. При изменении формы рабочей поверхности электрода или 
ролика следует исправлять её заточкой на токарном станке или в спе- 
циальных приспособлениях. 

Форму рабочей поверхности периодически проверять специальным 
шаблоном. При изменении размеров рабочей поверхности свыше 20% от 
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номинальних, сварку необходимо прекратить и восстановить рабочую 
поверхность или сменить электроды. i 

Примечание. 

Доцускается восстановление формы рабочей поверхности электродов 
напильником с последующей зачисткой шкуркой на резиновой пластине. 
После этого необходимо поставить 3-5 точек для контроля размеров 
литого ядра /зонн / на технологическом образце. | 

| 3.12.Есди контроль формы рабочей поверхности электродов /роликов/ 


‚ по шаблонам затруднен /. из-за малой базы измеряемой поверхности/, 


критерием правильной формы её являются нормальные размеры сварных 
точек и роликовых швов на технологических образцох, 

3.13. Смену электродов производить только с помощью съемников 
или другого инструмента, не повреждающего рабочую и посадочную поверх - 


ности электродов. Расшатывашие электродов при смене ударами молот- 
ха запрещается. 


3.14.В процессе сварки злектроды и ролики должны интенсивно 
охлаждаться; допускается применение внутреннего или наружного охлаж- 
дения и их комбинация. Наружное охлаждение при сварке закаливающихся 


сталей не допускается. 
3.15.Электроды /ролики/ хранить в специальной таре, исключающей 


возможность повреждения рабочих и контактных поверхностей. . 

3.16.Снабжение электродами /роликами/ доляно быть дентрализо- | 

и осуществляться через инструментальный склад или цеховую 
инструментальную кладовую. | 
4.ПОДГОТОВКА ПОВЕРХНОСТИ К СВАРКЕ 

4.Т.Предназначенные для сварки детали должны быть очищены 
от жира, краски, масел, окислов И других загрязнений. Удаление - 
жира,масел, краски производить растворителями по рекомендации ВИАМ. 

4.2.При подготовке поверхности деталей под сварку допускаются 
любне виды механической зачистки и химического травления, предпочти- 
тельны те, которые обеспечивают надлежащее качество обрабатываемой 


_ поверхности /ом.п.4.7/. 


4.3.После удаления хира, масел, краски очистку поверхности 
деталей от окислоз и других оставшихся загрязнений рекомендуется 
производить травленхем в растворах, составы которых приведени B 


табл.6. | —15- 


f: № 
Тесляда 6. 


Рекомевду емне химические способи подготовки говарулости, 


Материал Состав раствора ва лятр · Примечание і 
ВОДЫ 1 и его температура 


a m = +45 ит плач „еы ни = 


ПР omae по пита -eaa ЕЕ с паре аи пење ЕЕ У а РР ар ПРЕ њи титан 


Обезхиривание И 
Низколеги Тринатрийфосвет т: После оса замулення детали 
рованные МЕ, омырают в торячей воде 
стали калљафниј овахпая сода. > Г 1770-8 0007 затем в проточной 
/холодно- Лос Са е, 51. холодной воде 
катаные/ | Едийй натрий Лаби ш 


Травление 
Сернал кислота Hst; ~11бмл | После травления необходима 


ней зация в водном раст- 
торот Parong онов оба натра шли калия | | у 
емпература. 50-6096 при температуре 


Травление З 
Серная кислота НІ, 50, 85мл 
Соляная кислота ус? -215 
Азотная кислота ни/0,-ТОмд 
Температура 50-70 С 


осле травле необходима 


ка в І створе соды 
ДЕ v ив проточной холо 


Травление 


Соляная кислота НС(-35 
Азотная кислота До '„БбОмл 
Фтористни на Ма Р-бОг 
Температура 4 50t 


После тразления 


в воде при температуре 
40-50" С. o 


о 


Примечанил: | 
Т.Составы указаны для кислот; | 1,50, -уд.вес 1,84; 
НОЙ -уд.вес 1,19; HMO, -уд.вес 1,42. 


2.Время обработки определяется опытным путем исходя из 
"степени допустимого утонения деталей, 


Би 


Длительность травления определяют в каждом отдельном случае 
в зависимости от исходного состояния поверхности. После травления 
‚ детали промывают в воде и сушат. 


пен опеке ма ти р па а орион же енд Р ЕЕ пити пищи ним 


Примечание. 


Детали, поверхность которых после обезжиривания удовлетворяет 


требованиям Ц. 4,7 настоящей инструкции, подвергать травленир необя- $ 
зательно, 


(2 


4.4.Мехелическую зачистку поверхности свариваемнх деталей 


рекомендуется производить абразгвннми кругами на резиновой основе, 


войлочинми кругами с абразивом, а также щеткой из нержавеющей или 


углеродистой проволоки. В отдельных случаях зачивтку можно произво- 


деть шлифовальной шкуркой. 


Примечания: 


“ 


Т.При роликовой сварке двумя | ми о. перекрытием перед наложе+ 


нием второго шва рекомендуется производить механическую зачистку 
поверхности в месте сварки методеми, указанными выше. 

2. Допускается зачистка поверхности деталей, толщина которых 
более 0,8 мм олескоструиванием /металлическим, корундовым или 
силикатным песком/. | | 

 4,5.Детали в процессе подготовки под сварку должны быть 
зачищены з местах сварки на ширину, соответствующую размеру 
яахлёстки /табл.1/. | 

4.6.После механической очистки деталей остатки песка, окис- 
лов. металла и т.п. в виде пыли должны быть удалены промывкой 
растворителями /см.п.4.1/, либо обдувкой сухим воздухом. 

4.7.Состояние поверхности деталей после их подготовки к 


сварке определяется внешним осмотром. Поверхность в местах свар- 


ки должна иметь металлический блеск или равномерный матовый отте- 


_ ВОК. 


4.8.К сварке допускаются детали, которые после механической 
обработки или травления были подвергнуты пассивации. Режим пас- 
сивации х срок от нее до сварки могут влиять на режим сварки и 


качество соединений, Рехим пассивапим и предельные сроки пролежива- 


ния деталей должны быть установлены соответствующими службами 
опытным путем в каждом конкретном случае. | 

4.9.Подготовненные под сварку узлы и детали в процессе хра- 
нения, сборки и сварки должны быть защищены от пыли, жира, масел 
и других загрязнений. брок хранения деталей до сварки устанавли~ 
вает главный сварщик. 


5.СБОРКА И ПРИХВАТКА ДЕТАЛЕЙ 
5.1.При сборке и прихватке деталей последовательность опера- 
ций должна быть следующей: 
-предварительная сборка; | 
-подготовка поверхности; , 
окончательная сборка; | 
-«прихватка 
Примечание. АЕ 
Предварителљнал оборка не обязательна, если детали взаимо- 
заменнемн. ит | | 
5.2.Перед окончательной сборкой необходимо проверить чистоту 
поверхности деталей в местах сварки. Обнаруженные загрязнения 
_ должны быть удалены. В процессе сборки нельзя допускать попадания 
загрязнений под нахлёстку. | 
5.3.При сборке деталей можно кспользовать съемные болтн „фиксан 
торн, заклбпки, струбцинн и другие приспособления /в зависимости 
от сложности изделия/. Сборочнне приспособления, находящиеся в про- 
цессе сварки в контуре. сварочной машины, рекомендуется изготовлять 
° из немагнитных материалов. 


5.4.При сборке не разрешается грубая подгонка деталей, способст- 


вующая образованию хлопунов и больших зазоров. Величини допустимих! 


зазоров для деталей различной толщины приведены в табл.7. | А 
Таблица 7, . 
Максимально допустимые зазоры Буа сборке и 
после прихватки 
ер 
па бесш тан i Зазоры на ддине, мм 
| детали при точечной сварке при роликовой сварке 
іди 100 _ 200 300 25 50 100 
0, 31 е1 ОБ 15 öt 02 0,3 
тоат 004 20.8. Т Г АМЫ 
1,5 052,5 | 0,3 0,6 0,9 0,05 015 03 
6>2,5 02 0,4. 0,6 | | 
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5.5.В процессе окончательной сборки производитея разметка 
мест прихватки и сварки, например, твердым графитовым карандашом. 
А При точечной сварке места постановки прихваточных точек должны совпа- 
дать с местами постановки сварных точек. При роликовой сварке прих- 
ваточные точки должны располагаться по осевой линии Шва. После paï- 
решения главного сварцика M согласования с конструктором узла до» 
пускается ‘постановка прихваточных точек, не совпадающих с основными 
точками, или в стороне от оси шва /если позволяют размеры нахлёстки/. 
5.6.Собранный узел поступает на прихватку после контроля качест- 
ва сборки х состояния поверхности. 
- Примечание: Если свариваємне детали надёжно закреплены при сбор- 
ке в приспособлении, то прихватка необязательна. 
| 5.7.Прихватку деталей, свариваемнх точечной сваркой, производить. 
на режимах, установленных для сварки. Размеры сварных точек при прих- 
ватке и сварке должны быть равны. 
| Прийечание: | 
С разрешения главного сварщика ея производить прихватку 
У ка пониженных режимах, не совпадающую с основными точками /по диамет- 
ру литого ядра и шагу шва/. i 
5,8.Прихватка деталей, свариваемнх на шовних маћинах ‚может прбиз 
водиться как на точечноћ, так и на шовной машинах. Прихватка пройз- 
водится на режимах точечной сварки для данных металдов при снижении 
величины сварочного тока на 10-15%. Вмятинн'от прихраточних точек 
не должны превышать 15% толщины свариваємого металла, | 
2 Примечание: 
Длина прихватки на шовной машине должна быть не больше двойной 


і ширины JATOR зоны. 
у ° 5,9, Если прихватка деталей на точечных иди шовних машинах 


затруднена или невозможна /при сборке в станеле/, 79 после разре- 


А шения глазного сварщика и согласования с конструктором узла допус- 
кавтол производить прихватку АРДЭС по кромке нахлботки, | 


5.10.Прж постановке прихваточных точек не допускать образование 
я ‚ жлопунов, особенно на участке шва с малым расстоянием между прихва- 


‚точными точками. Расположение прихваточных точек ‚шаг ий последова- 
тельность постановки их А в картах технологического про- 
цесса, 
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5.11.Боли после прихватки зазоры на кольцевых швах обечаех 
превышают допустимые /таол.7/ более чем на 20%, то с разрешения 


главного сзарщика /главного металлурга или главного технолога/ 


| производится правка соединяемых деталей. Способ правки устанавли- 
вается по согласованию с главным сварщиком. | 

5.12.Во время прихватки собранное изделие должно находиться 
в положении, ужазанном на эскизе в технологической карте. Искажение 

формы язделия /провисание, скручивание и т.п./ не допускается. 
| 5.13.Перед сваркой должно быть проверено качество прихватки. 
Проверяются размеры узла, качество прихваточных точек, величина за- 
зора между деталями /см. табл. 8/. 

6. СВАРКА | 
6.Т. Точечную и роликовую сварку изделий разрешается произ- 

водить сварщикам, прошедшим соответствующую аттестацию, согласно 
инструкции ПИ Т.4.125-76 "Аттестация сварщиков по контактной то- 
чечной и шовной сварке". 

. 6.2.Перед началом сварки наладчик или сварщик должен проверять 
готовность машины к работе. Машина считается подготовленной к рабо- 
те ‚если: я 
—электроды или ролики установяены без перекосов и смещений; 
-электроды илд ролики опускаются плавно, не ударяясь о свариваемые 
детали; | | | 
вода проходит через всю охлаждающую систему машины и шкафов апга- 
ратуры управления; 

-напряжение сети находится в пределах, Ри ПРУ КО И 
тока; 

-сварочный ток включается только после того, как свариваемые деталм 
схаты электродами с заданным усилием; 

-схатие свариваемых деталей электродами прекращается после внключе- 
НИЯ сварочного тока; | | 

величина рабоҷего хода машины обеспечивает беспрепятственное пере- 
мещение сваривдемого узла в процессе сварки; 

‚-обеспечивается нормальный цикл сварки, машина работает У, 
то есть сварные точки или шов имеют ие размеры. | 


20 


t4 


6.3.При выборе режемов точечной z щовной сварки следует поль- 
зоваться табл.9-29. Циклограммн рекомсндуємих режимов сварки при- 
веденн в гоиложении І. Размеры рабочих поверхностей электродов и 
роликов, если не оговорены особо, устанавливаются по табл.5. 

Режимы, приведенные в настоящей инструкции, даны для сварки 
на плоскости или цаландрическоћ поверхности R> 250 мм/при точечной 


сварте/ и К> 500 мм /при шовной сварке/ при отношении толщин де- 
залей до 2:1. Если сварка выполняется на цилиндрической поверхности 


радиуса, меньщего, чем указано, то рехицы соответствующим образом 


корректируются. При прихзатке и сварке на машинах /клещах/ и писто- 


‚хетах рекомендуется прикезить рохимн с большей длительностью и CHH- 


хением тока /мхгкие рехлми/; рекомендуєтся нарастание тока СН = 


| /0,02-0,04/ 2), б, TAO 41 ~ толщина тонкой детали в совдинвнии, 


6.4.Пря сварке упрочненных /нагартованних /сплавов параметры, 
приведенные в таблицах оркентировочных режимов, следует изменить, 

увеличивая на 20-40% усилие схатия электродов. Величина сварочного 
тока при этом корректируется до получения литого ядра сварной точки 
кли шва необходимых размеров. | 

6.5.При сварке двух деталей неравной толщинн параметри режима 
устанавливать по детали меньшей толщины и боответотвутцим образом | 
корректировать, 


Примечания, 

је Корректировка. режима сварки за Ыл ш машинах не одна 
тельна, если при сварке двух деталей -из нержавеющей стали или 
мителового сплава -толикла одной хо них/равная или большая другой/ 
увеличивается не более чем на 20%. 


2.Если при сварке трех или более деталей ‘тонкие детали нахо- | 


о датсл в середине соединения, то орхентировочный режим сварки внби- | 


рается по условной толщине ду = с нен где д,, ді, би 
-TONHA каждой из де"алей, мм с МИЕ ш снижением /на 10-154/ 
срарочного тока. 


ay 


СС. 


Ж Таблица 8. 
Ориентировочные режимн точечной сварки низкоуглеродаст сталей 
типа ОЗКП, 10,20. 


Г Термообработка | Усилие зно 52 гес | 


ној дел. 9, длятельность 
тока іди. 


плительность 


Or 


000 
1100-1200 
1300-1503 


оооо- ооо 


x Сварка стали ОВКП выполняется без термообработки 
. Для сталей ТО и 20 допускается сварка током увеличенной длительности /в 1,5—2 раза/ 
без термообработки. 


Таблица 9. 


Ориентировочнне режимн шовной сварки 
‚низкоутлеродистых сталей типа ОВКП, 10,20. 
Длитель- 


НОСТЬ 
тока teb, 


Сі 


Скорость 
сварки, 


Длителье Усилие 
ность пау- роликові 


55. 0,08-0,1 
1,2 0,1-0,2 
1,5 0,12-0,18 
2 
3 


Таблица 10. 


Ориентировочные ежимн точечной сварки сталей 
° тида ЗОХРСА, І2ГеА, 4ОХНМА, 12Х2НВФА, от.45, ОЗХСНВФА 


, 
в 
, 
, 
2 
? 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 


`Т.При сварке закаленинх сталей рекомендуется плавное нарастание 


о тока или подогрев дополнительным включением тока перед включением 


тока сварки. Усилие электродов следует увеличить на 15-204, а дли» 


тельность тока сварки На 30-40%, 


2,Еоли узел подвергается после сварки общей термообработке, 70 
в процессе сварки её можно не производить. 

З.Ддя улучшения прочностных пластических свойств сварных соеди- 
некий рекомендуется применение ковочного усилия F =/2-2,5. / Fh у 
прикладнваємого во время паузы при Ё,,(=/1-Т,2/ЁеЬ. , а также установећ 
времени от виключення тока до снятия усилия не более 254 от +. ДОП. з 


== ~ 


Ооо .онҥнҥ о о 
сл № 


y Таблица ІІ À 


Ориентировочные режимн ловной сварки сталей типа 
ЗОХГСА, Т2Г2А, 4ОХНМА, 25ХСНВФА, 23Х2НВФА | 


оса Ток,  ІДлитель- | Длитель- Усилие элект- | Скорссть 


ность нос» родов Feb сварки, 
тока.+сб | паузы ta, ан 19 м/мин 
с С воље 


| 
7-8 :0,1-0,12 0,12-0,16 | 0-00 


7,5-8,5 |0,12-0,14 0,14-0,2 ` | 350-400 
9,5-10,5 0,14-0,16 0,18-0,2. 


e 


ч 
со л 


500-600 


12-73,5. |o, 16-0, 18 0,22-0,3 | 550-650 
5. | M-ren 10,18-0,2 

17-19 то | 0,2-0,33 11000-1150 
"Бор ОТ 0,32-0,4. | 1200-1400 


0 
0 
0,25-0,32! 200-900 0 
0 
0 
0 


22—23 | 0,26-0,44 | 1400-1600 


Таблица 12. 


Ориентировочные режимы точечной сварки сталей 
и сплавов типа І2ХІ8Н9Т, I2XI8AIOT, ОЗХІЗНІ2В, 


тахатноТ, окозневиет, ТОХІОНІЗМОТ, OKITHST9MA, ? 
XH78T, I2XI7T9AH4 
Ток Icha Длительность Усилие электродов 
и Р.в „дан 
0,06-0,08 | | 150-200 
0,5 4,5-5 |.0,08-0,12 250-300 ` / 
0,8 455 || 0,12-0,16 " 300-400 
І 5-5,7 | 0,14-0,18 350-500 
1,2 6-7 | 0,16-0,2 | 450-600 5 
1,5 7-8' | 0,2-0,24 500-700 
2. | 89 | 0,24-0,3. 800-950 
2,5 859.5 ‘039,34 |, 1000-1100. » 
10-11 | 0,34-0,38 1200-1400 | | 
1-12 | 0,4-0,5 | | 1300-1500 


Шү | | Таблица ІЗ. 


Ориентировочные режимы точечной сварки | 
сталей типа “ХТ5Н5Д2Т, Х20Н6МД27Т, 
а ISXISH4A, ОЗХІ?Н5М3, 15Х18Н1204ТЮ 


\ 


» OK й тту ралу 
Тер,2, тока і, 
КА } ! С ў 


0,08-0,1. 


5—5,5 


4,5-5 0,12-0,14 
4,8-5;3 0,14-0,18 
55:6 (|| 0,16-0,2 
5,6-6 0,2-0,22 
7-7,5 0,24-0,28 
7,5-8,5 | 0,3-0,34 
9,3-10 0,36-0,4 
10,5-11,5 | 0,4-0,46 


11-13 0,5-0,7 


Усилие электродов | 
РАВ дан | 
350-400 
400-500 — 
450-550 | 
600-700 
700-800 
850-1000 
1100-1200 
1300-1400 
1500-1600 
1600-1800 


28 


Таблица 14. 
"Оривнтировочнне режимы точечной сварки сталей типа 12Х17,20Х13, 30Х13, 
2 ІЯХІ?Н2,ІЗХІФНЗВ2ФР,ІІХІІН2В2МФ, 20ХІЗНАГЭ | 


——- 


етмическая обработка 


Усилие электродов 


длятель- | Ба „дан. 
тока Ел ә 
© 
0,12-0,14 150-200. 
0, 14-0,18 . 250-300 
0,2-0,26 300-400 
. 0,24-0,3 350-450 
0,3-0,38 450-550 
0,36-0,44 · 500-650 
0,46-0,56 800-909 
0,6-0,7 1000-1100 


0,7-0,8 1200-1400 


МА РОДЕ РЕД СУД соч МОВ одна нішай 


Ориентировочные режимы шовной сварки сталей И 
сплавов типа 12ХІЗН9Т, ОВХТВНТ2Б, 19787, 15ХІ8НІ2САТЮ, 
09Х15Н8Ю,Х15Н5Д2Т,Х20Н6МД27Т, ІЗХІЅҢАА, А,12Х21Н5Т, 
20Х15Н&Г9,1%Х1?Н2,10Х17НТ3М27Т, ОХІТНЗГОБА, ІОХІТГ9АНЦ,; 


08ХІ7Н5М5 


НОСТЬ 


тока ЇЇ, M 

0,8-1,4 

0,6-1,3 

0,5-Ї 
0,06-0,1 0,5-0,8 
0,06-0,12 0,5-0,8 
0,08-0,14 0,4-0,7 


1000-1300] 0,3-0,6 
1100-1400] 0,3-0,5 


0, 16-0,2 
0,2-0,3 1300-1600] 0,2-0,4 | 


ШЕ. - Таблица 16. 
Оривнтировочнне режими точечной сварки сплавов 


типа ХН75МБТЮ,ХН?ОЮ,Х21Н28В5М3,‚ 3БАР, р 
12Х25116Г7АР, XH38BT 


0,12-0,16 


[лятельностЬ — Усилие 
Іс, жал Ан 
кго. | 
0,16-0,2 300-350 
0,22-0,26 400-500 
0,28-0,32 550-650 
0,34-0,38 700-800: 
0,4-0,46 800-950 
0,48-0,56 850-1100 
0,6-0,78 1150-1300 
0,8-0,9 1400-1600 | 
0,84-1,2 _ 1700-1900. 
1,2-1,4 1900-2200 


| 
сре пи авина ви и 27 =. 


Таблица 17. 


_ Ориентировочные режимы шовной сварки сплавов типа 
ІАХІ?Н2,ІІХІІН2В2МФ,ІОХІІН20Т2Р, ХН77ТЮР, XH6OBT, 
XH700, L3XI4H3B20P ,XH75MBTO, Х2ІН28В5М3 БАР, ХН56ВМТЮ, 
| ХІЅҢЗОВМТ, I2X25HI6T7AP,XH38BT, XH7 ОВМ ТОФ, 12Х17, 
20Х13,30Х13, ХН5ОМВКТЮР 


7-10 |0,16-0,2 | 0,28-0,32 
811,5 |0,2-0,26 | 0,38-0,5 

0,48-0,6 
11-15 0,56-0,68 
12-16 


гу 


у ат 


ПОЛНИ === о Овнам іоном атана = is жк о ` - -—— — ~ СИ 


Безе а | ‚ Таблица 18. 


‘Ориентировочные рехимн точечной сварки сплавов типа IOXIIH20T2P, ХНТОВИТЮФ, 
XH77 TDP, ХНбОВТ, ХН5ОМВКТЮР, ХН56ВЧТЮ, Х35Н508М 


ож тип ит чн т и 


Подогрев | Ковочное, | -Начало 


· электродов | усилие Ех, |ковочного 
ток | длитель-| р. Ў 
кА | ность Р - дан усилия. Їх 2 
tch Га 9 тока Едеп, | = | 
С gen. с | 
0,18-0,24| - z z = z 
0,22-0,34] = ще = = 7 
0’32-0,4 | - Е 2, - = 
0°38-0,48| - СЛЕ РШЕ = 2 
0144-0621 ~ Е = = Е 
0158-0,76| -= = = = = 
0,78-0,96| - = = - = 
21.3 = 2 n - = 
0,44-0,6 0,16-0,31 5-6 0,4-0,5 - = 
0158-0,76| 0,24-0,4 5,5-7 0,5-0,65 - z 
0'78–0,96! 0,3-0,46 6-7,6 D 54-0,76 = = 
2213 034-052 6,5-8 0,6—0,8 = х 
0,7-0,8 [0,5-0,1 4,2-4,6 0,6-0,8 1900-2000 | 0,86-Т 
018-019  |0,1–0,12 4,4—4,9 1-1,2 2000-2200 ј 11 
1,1-1,2 0'12-218 4,9-5,5) І,2-1,4. 2400-2800 | Т,4-1,52 
1,24–1,42 б 5.36 {1,5-1,7 | 1600-2800 | 3000-3200 | 1,4-1,6. 
= оо 


рс e саа аа: 
ПРИМЕЧАНИЕ. Т.Отсчёт Со ведется от включения сварочного тока. 2.Сварку деталей толщиной более 
1,5. мм рекомендуется выполнять при плавном нарастании тока или с предварительным | 

включением тока /для получения литого ядра малых размеров/ приї х=0,6ї‹Ё; ја 
Ідлг-/0,8-0,9 /1ф.8., ta =0,14-0,2с. | > 


Таблица 19: 


Ориентировочные режимн точечной сварки титановых 
сплавов /014,0Т4-1,ВТ5,ВТ14,ВТ15,ВТ20/. 


ә) 


Ллительность усилие электродов 
teb, c дан 
0,04-0,08 75-100 
0,08-0,І 100-150 
> 0,12-0,14 150-200 
0,14-0,16 200-250 
0,16-0,18 250-300 
0,18-0,22 300-350 
0,24-0,26 400-550 
0,28-0,3 600-750 
0,32-0,34 | 800-1000 
| | 
Таблица 20 


| Ориентировочные режимы шовноћ сварки титановых 
сплавов 


Ў 
OT 


200-250 
300-350 


‚ 14-0, I8 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0. 


11-12,5 


730 


ма = 


ТРА argita A СУМА Maa = 
_ Ориевтировочеце рехимн точечяой сварки стали Т2ХТӘНӘТ И 
_ титенового сплава 0Т4 на конденсаторной машине МТК-795 
 /МТк-8004/.. 


арка олшина 
металла| деталей 
| мм 


19600 .` 


200 19600 
_ 200 29400 j 
200 39200 
200 127400 
190 19600 
200 19600 
200 29400. 
200 78400 
200 147000 


ПРИМЕЧАНИЯ. І. Когффициент Е А сварочного . 
| трансформатора равен 39. 
ат /3-3,5/ єм ' Таблица 22. 
Ориентировочные режимы точечной сварки стали ІОХІ8НУТ 
x титанового сплава на конденсаторной машине 
МТР-І /МТКР-4001/. 


Марка одна. 
металла (деталей, | злект- R: напрях емкость 


батареи» 


Примечание: І.Козффициент трансформации сварочного трансфор- 
матора равен 90. 


2. 7=/3-3,5/+. 


| Таблица 25. 
Ориснтировочине режимы точечной сварки стали 
« Т2ХТВНУТ и титанового сплава 0Т4 на Машине PUTOO 


/МТН-6301/ 

Марка. ина | Ток _ Длительность Усилие | 
металла тоды Ich Ён), Е. электродов, 

мм й Чи Fcb дан 

О, ЕТ Т; ШӘ | 250 

Ота 300 

7,14 350 

0, 18 500 

0,22 600 

0,28 700 

0,04 250 

0,06 350 

0,1 400 

0.14. 450 

0:18 7; ‚ 600 


0,2 800 


»- 


Таблица 24. 


Ориентировочные режими шовной сварки стали | | И 


ХІЅН5Д2Т и титанового сплава ОТ% на машинах НЕШИ-400 и 
МШВ21601 


ee e 


Шаг Темп 


jy+ ~. | 

Марка Телщин | 

металла | тонкой ян и | 
х х 

| ММ точ мин | 


| 

ВО 
200 | 
150 | 


150 
120 


_ Таблица 25. 


Ориентировочные режимы точечной сварки. сталей 
типа 12ХІ8НЭТ,ХІ5Н5Д2Т, титанового сплава 074 на машине 
постоянного тока МТВР-4001 


Длительность | Усилие 


ХІЅН5Д21 


І 8,4 
І,5 9 

2 11,5 
0,5 5,8 

І 7,2 
І,5 8,6 

2 10,8 
3 12 


| тока 

te, 
С. 
0,08 

4 0:12 
0,18" 
0,22 
0,28 


0,34 


0,06 
0,14 
0,18 
0,22 
0,28 
0,1 


0214 


0,2 
0,24 
0,32 


рлоктродов 
КЁ 


250 
350 
450 


| 


сє 


Толщина 
деталей, 
мм 


25/200 
25/100 
25/200 
25/25 

50/200 


| 15/100 


25/100 


| 25/200 
| 50/200 


Ориентировочные режимы точечноћ сварки де 
из стали 12Х18Н97 и титанового сплава 074 


| Таблица 26. 
талей неравной толщины 
на конденсаторной машине МТК-75 /МТК-8004/: 


Настройка машины 


напряжение 
конденсаторов, 


емкость 
батарей, 
мкФ 


ПРИМЕЧАНИЯ. Т.Коэффициент трансформации сварочного трансформатора равен 39(42) 


2.7 У 3,5ім 


| Ж 


Ориентировочнне режимн точечной сварки стали 
типа Х15Н5Д2Т неравной толщины 


Усилие 
электродов 


ch, 


НОСТЬ 
тока tch, 


0, 440, 440, 6+|50/75 
08 | 


0,4+0,5+0,5+ |50/100 
тує 


0,4+1+0,5+1 |50/75 
0,4+2 50/150 | 


0,5+0,4+1+1 150/75 
0,5+0,8+0,8+1 50/75 


01980, ‚8+0,8+| 50/100 
+ 


i 0,5+1,2+1,2 50/100 
| 0,5+1,2+8 50/100 
| 0,5+1,5+1,5 | 50/100 
| 0,5+0,5+1,2+ | 50/50 
| +0,6 | 

| 0,5+1,5+0,5 | 50/50 
| 0,5+0,8+1,2+ | 50/50 


0,5+1+1,5+0,6 50/50 


| 0,5+1,5+1+0,5+50/50 
| +0,5 


0,08-0,14 250-500 


0,08-0,14 250-500 | 


ж Фольга І2Х18Н9Т толщиной 0,1-0,5 мм между электродом и 
‚ тонкой деталью. 
хх Фольга между каждым электродом и деталью. 


~ “se” 


Таблица 28. 


Ориентировочнне рехимы сварки стали 12Х18Н9Т 
со сталью ЗОХГСА 


тока tæn, 


‚ Т.Режимы даны для деталей равной толщиин. | 
2.Рабочая поверхность электрода со стороны ста- 
ли ІЗХІ8НОТ плоская или сферическая радиусом 
250 мм. 


37 


ВЕ. 


Ориентиревечныв режимы односторонней точечной сварки стали 


лица 29 
З2ХТЗНУТ и титанового сплава 014 Таблица 


Ба Радлус 
сферн 


Ма 


рка Ток Іеф.д, кА,при 
металла : 


паге, мм Ус в 


ектродов, 
294 дай 


Длительность тока 


детах е С g 
мм 


6, 0,08 250-200 
8 0,14 500-400 
п | 0,24 800-700 
|1 0,28 950-850 
5 0,1 250-200 
5 0,12 250-200 
8 0,1 Е 500-400 
8 0, 14 0 500-400 
8 0,16 0 500-400 
1 0,3 0 800-700 
0,3 0 800-700 

- .0 500-450 

чо 0 500-450 

0,12 300-250 

0,16 300-250 

0,12 500-450 

0,16 500-450 


рле” МАЛА е 


; 0, 14 0,14 _ 300-250 
9,5 0,18 0,18 380-330 
7,3 0,14 0,12 300-260 
7,3 0,14 0,12 300-260 
7,6 0,14 0,14 300-260 
9,1 0,18 0,16 350-300 
8,8 0,16 0,12 350-300 
6,6 0,1 0,1 250-200 
- - 0,18 200-150 
- 0,18 200-150 
- 0,1 80-50 


х Первая цифра - толцина детали со сторонн злектродов 
ха Сварка без токопроводящей подкладки. 


‚ 6.6.При сварке детолей с отноцекцем толщин более ©;[ рехоменду- 
ется; | 

а/применять режимы сварки с талой длитольностью тока /хбсткие 
режимь/. Предпочтительно использование при этом конденсаторных /при 
толщине тонкой детали 0,3-0,6мм/, низкочастотных и машин постоянно- 
го тока; | | 

6/применять нормальные /для деталей анод толдины/ режимы 
сварки и использовать для сварки со стороны тонкой детали электроды; 
указанные в п,3,6; 

в/применять нормальные рехимы сварки и использовать MENY 
электродом и тонкой деталью прокладку толщиной 0,1-0,2 мм из того 
же металла, что и свариваемые детали. Для сварки сталей рекомендует- 
ся прокладки из стали тәҳтан9т. 

Примечанце. | 

Поверхности прокладки и тонкой детали должны быть хорошо очище- 
ны, в противном случае проклалка может приваряваться к детали и её 
удаление будет затруднено. 

6. 7. При вариантах одностогропней сварки, приведенных на gar. I, 
а,в,д, рекомендуется применять режимы C большей длительностью тока 
/см.табл.29/, чем при двухсторонней сварке;при этом рекомендуется 
плавное нарастание тока . В остальных вариантах могут быть использо 


ваны режимы двухсторонней сварки, Допустимые расстояния между 

электродами /роликами/ при односторонней сварке на токопроводящей 

прокладке приведены в табл.30. Таблица 30. 
Минимальные расстояния между электродами 


/роликами/ при односторонней сварке нерхавеющих сталей 
и титана, мм 


б>, 


Примечание. 
Минимальные расстояния даны для вариантов сварки, приведенных 
на черт.І а,б,в,д. Для вариантов, приведенних на черт.Іе,х,зти 
расстояния могут быть уменьшены. | 
6.8.При точечной и повной сварке, когда ограничен доступ одного 
из электродов к зоне сварки, допускается использовать токопроводя- 
щие вкладыши /"бужи"/ изготовленные из электродных сплавов" /см. 
ГОСТ 14111-77, табл.8/. При сварке с использованием токопроводящих 
° вкладышей руководствоваться действующей технологической документа- 
цией. | | | | 
'6.9.Отработка режимов сварки нового узла производитсл в следую- 
щем порядке: | 
Т.По чертежам устанавливается количество‘ различных сочетаний 
‚ толщин и марок металла в сварных узлах и изготавливаются соответствую- 
з щие образцы для подбора режима сварки, контроля размеров соединения, | 
механических испытаний и проверки на герметичность /если предусмотре- 
но технологией/. | 
Примечание. Поверхность образцов. должна быть подготовлена как 
поверхность свариваемых деталей. | 
2.В зависимости от сочетанил толцин и марки металла по таблицам 
‚8-29 определяются необходимые параметры режима сварки. 
З,Путем сопоставления рекомендованных параметров режима сварки 
и размеров свариваемых узлов с технологическими характеристиками 
машин выбирается сварочное оборудование. 


4, Ориентировочнни режим сварки устанавливают на машине и 
сваривают технологические образцы /см.п.7.3/. Режим корректируют 


до получения сварного соединения удовдетворительного качества C 
номинальным диаметром литого ядра /номинальной шириной литой зоны 
шва/ , більшим минимального значения, указанного в табл.Ї. Выбор 
‘номинального диаметра /щирины/ для данной толщины и марки металла 
зависит от возможных нормальных отклонений параметров режима свар- 
ки и ‚технологических факторов. Рекомендуется устанавливать номи- 
надьньй диаметр /ширину/ на 10-20% больше минимальных размеров, 
указанных в табл,І, При выборе режимов сварки руководствоваться 
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Четодическими материалами "Настройка рехима сварки на точечинх и 
шовных машинах" (НИАТ,1980). | 

2.Качество сварки на технологических образцах определяют 
путем их разрушения /технологическая проба/, исследованием макро- 
структуры соединений на шлифах и по результатам механических ис- 
пытаний сварных точек и швов. | 

6.Установленньй режим должен быть проверен на устойчивость 
путем изменения отдельных параметров режима сварки /усилия, тока/ | 
в установленных пределах /п.7.34/; при этом размеры литой зоны. % 
сварного соединения должны соответствовать указанным в табл. и . 


псу. 17. 
7.Ба установленном оптим тьном режиме производится сварка техно- 
логических образцов для металлографических исследований и механи- 
ческих испытаний /см.раздел 7/. 
Примечание. | 
При сварке образцов должны быть измерены параметры режима. 
8.При положительных результатах металдографического исследова- 
ния, механических испытаний и рентгеновского контроля технологических. 
образцов на подобранном режиме производится сварка первого узла 
или образца, имитирующего его. Узел или имитирующий образец реко- 
мендуется подвергать разрушению для контроля качества сварки и для 
определения влияния конструктивных особенностей сварного узла/кри- 
чи визны, зазоров, шунтирования, теплоотвода, деформаций и т.п./ на 
качество сварки. В случав необходимости режим корректируется до 
получения сварных соединений номинальных размеров. р 
9. Отработанный режим сварки заносится в карты технологического 
_ процесса /см,ГОСТ 3,1406-74/ или специальный журнал, где указываются; 
-эскиз сварного узла с указанием мест и порядка наложения сварных Ч 
швов и категории оварного соединения; 
-сочетания толщин деталей и марок свариваемых металлов; 
-тип сварочной машины; ni 5 У 
величина вылета консолей и их раствор /для можн» ‚у которых эти 


величины могут изменяться/; 


| аг 


/ } < ү і 
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-диаметр электродов или роликов и радиус заточки рабочих поверх- 

ностей /номер чертежа электродов и роликов/; 

-параметрн режима сварки в абсолютных величинах, а также по положе- 

ниям рукояток управления машины. | | 
6.10.Сварку узлов на режиме, отработанном и записанном в карту 

технологического процесса, осуществлять в следующем порядке: 


“установить параметры режима сварки согласно технологической карте; 


сварить технологические образцы пробы с изготовлением макрошлифов 
в условиях цеха; 
-при удовлетворительных результатах контроля макрошлифов произвести 
сварку одного узла из партии и предъявить его ОТК совместно с мак- 
роплифами; 
-оварка партий узлов производится с разрешения ОТК. 

Примечание, | 


При наличии нескольких однотипных машин допускается применение · 
режима, отработанного на одной из них, с последующей корректировкоћ 
ддя каждой из. этих машин при условии выполнения требований к свар- | 
чым соединениям, указанным в разделе 7. 

6.11. Способн определения качества сварки, а также форма и. 
размеры образцов и порядок их испытания указаны в разделах | 
настоящей инструкции. 

6.12.8 процессе изготовления узлов обязательно производить 
сверку технологических образцов сварных соединений І и П катего- 
рий для их периодического контроля /см.табл.39/. 

6.13.После перернвов в работе машинн более І ч,устранения 
неисправностей машины и после смены /заточки/ злектродов/ роликов/ 
перед продолжением сварки партий узлов необходимо произвести свар- 
ку образцов для определения размеров литой зоны сварной точки 
шва . | ү, 

6.14.В процессе работы сварщик обязан наблюдать: 

«34 правильностью расположения и внешним видом сварных точек 

я швов = МИ | ү) 

за расположением деталей в процессе сварки /перекосы сварного 
узла относительно электродов или роликов, искажение формы узла и 


соприкосновение деталей узла с токоведушими элементами машины не 
долускаются/; | 
-за процессом сварки /наружные и внутренние выплески не допускают- 
см 
~за состоянием и чистотой рабочей поверхности электродов, роликов; 
„за стабильностью работы сварочной машини; 
„ва интенсивностью охлаждения’ токоведуцих элементов вторичного 
контура и свариваемых деталей. 

6.15.Если обнаруживаются глубокие вмятины, трещины, непровары, 
подрезы, внплески и другие дефекты, сварку следует прекратить и 
выяснить причины их появления. Сварка может быть продолжена толь- 
ко после устранения причин образования дефектов, 

Примечание. Сварка в отдельных случаях может сопровождаться 

образованием мелких искр, вылетающих из-под нахлёстки.Если это ADNE 
ние не сопровождается выбросом расплавленного металла нахлёстки, 


то это допустимо. 
6.16.Во избежание соприкосновения изделия с. токоведущими частями 


сварочной машины последние необходимо изолировать /обернуть тонкой 
‚резиной, полиэтиленовой плёнкой и т.п./. б; 
a 6.17.При шовной сварке рекомендуется сваривать шов за один про- 
ход. В случае обрива шва сварку следует начинать за 5-10 точек до 
места обрыва. Замыкание кольцевых и круговых швов производить с 
перекрытием не менее чем 5 точками. 

6.18.Если после сварки требуется правка, последняя должна осу- 
цествляться обкаткой или обжатием сварных швов ‚С разрешения главно- 
го сварщика допускается правка `постановкой "холостых точек", термо- 
фиксацией, изгибом и ударом. | 
Установленные порядок и режимы тека записываются в картах техноло- 
гического процесса. 

6.19.Продолљине й поперечнне шви в местах пересечения для обес- 
печенил герметичности рекомендуется повторно сваривать, на точечных 
у ШОВНЫХ машинах; . при этом сварочный ток должен быть увеличен на 
10-15%/по сравнению с номиналљним для сварки деталей данной толщины/ 
Повторная сварка производится по любому x3 пересекающихся швов на 


длине не менең ТО точек /по 5 точек от места пересечения/, уступ 
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тм 


повних маливах допустимо в том случо.,если они обеспечивают требує- 


нахлёстки в месте пересекения мвов должен быть выполнен на "ус". 


Допускается места пересечения швов сваривать Ардэс, 
6.20.Точечную сварку на шовных машинах рекомендуется производите 


при преривистом вращении роликов. Осуществление точечной сварки нп 


мое качество сварных точек и заданный шаг. В этом случае расстояние 
между прихватками и зазори должны быть не более допустимых для 
непрерывного шва /табл.7/. 


~ уз 


6.21. Допускается выполнять точечную сварку по швам Apoc, Mpu 


этом чистота поверхности шва должна соответствовать П.Т. 3. 
6.22.Сварку крупногабаритных изделий, имеющих малур жесткость, 
производить на роликовых стендах, стеллажах, рольгангах и других 
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приспособлениях Конструкция этих приспособлений должна предотвра- 
цатђ искажение формы свариваемых деталей (провисание, перекосы, И | 
скручивание и т.п,/, | 
_6.23.,Для снижения короблений при сварке рекомендуется: _ 

применять режумы сварки с малой длительностью тока; 

-применять интенсивное охлаждение электродов и роликов; 

-применять, где зто возможно, электроди и ролики с одинаковыми 

рабочими поверхностями; | | 

-следить, чтобы смещение одного электрода/ролика/ относительно дру- 

гого под действием усилия сжатия было минямальным; | | 
использовать режимы сварки с ковочным усилием в 2,5-3 раза болш 
сварочного усилия, 

6.24. Сварные швы должны быть заклейменн индивидуальным клеймом 

сварщика. Места и правила клеймения устанавливаются ОТК по согласо- | 
занию с главным сварциком. Разрешается замена клеймения швов соот- 


ветствующим оформлением паспорта на сварной узел. 


7. КОНТРОЛЂ | | 
| 7.Т.Для обеспечения требуемого качества сварных изделий необхо} 
димо осуществлять поопереционный и окснчательний контроль: 
-подготовки поверуности /см.раздел 4/; 
сборки и прихватки /см.раздел 5/; 


‚ сварки /см.раздел 6/; 
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`7.2.Качество процесса сварки контролировать на технологических б 
образцах и сварных узлах; | 
-внешним осмотром и измерениями; 


-технологической пробой; 
% -исследованием макроструктуры сварных соединений на технологических‘ 


SO 
~ 


~ 
образцах, | 
| механическими попытанилми образцов /если указано в чертеяе узла/; 
_рентгеновским просзечиванием технологических образцов и 
сварных узлов /если указано в чертеже узла/; 


-измерением параметров режима сварки; 


испытанием на герметичность /если указано в чертеже узла/; 
-выборочным разрушением узла или образцов, имитирующих его 
Лесли указано в ТУ на узел/. 
7.3, Технологические образцы, используемые для отработки режима 
сварки и контроля качества сварных соединений, должны быть идентичны 
" деталям изделия /та же марка и состояние поставки металла, форма и. 
толщина, подготовка поверхности/. Шаг точек должен быть равен шагу 
точек на изделии. Ширина образцов устанавливается такая же, как 
образцов для механических испытаний /см.РТМ-992/. Длина образцов 
_ для точечной сварки должна обеспечивать постановку не менее — | у 
ж 5 точек, для шовной сварки -внполнение шва длиной не менее ІООмм. 
Технологическим образцам необходимо придавать такую же кривиз- 
ну, какую имеет соединение на свариваємом узле. При сварке кольце- | 
ВЫХ ШВОВ диаметром меньше 300 мм образцы рекомендуется изготовлять А. 
в виде замкнутого кольца, диаметр которого равен диаметру сваривае+ 
мых деталей. Г 
7.4.С разрешения главного сварщика образцы технологической 
пробы могут выполняться с отступлением от п.7.5. Это разрешение 
дается после проведения работ, в результате которых устанавливает 
ся соответствие размеров литой зоны образцов, выполненных с соблю- 
дением п.7.3 и с отступлением от него /по состоянию поставки мен 
талла, подготовке поверхности, форме и т.п./. е 


, о 


| З 7.5. При наличии в сварном узле деталей с одним и тем же · 


сочетанием толщин и марок металла, но с разным шагом сварных точек 
разрешается выполнять технологические образцы только для соединений 
с наименышим шагом точек и результаты контроля образцов распрост- 
ранять на такие же соединения с другим шагом точек. 

7.6.Если при сварке двух деталей толщина одной из них /равная 
или большая другой/ увеличивается /не более 30%/,то после проведе- 
ния соответствующих работ с разрешения главного сварщика допускает- 


‘ся выполнять технологические образцы только для одного сочетания 


толщин деталей. 
7.7.Контролю внешним осмотром подвергаются все сварные соедине- 


ния узла, включая технологическив образци. Осмотр рекомендуется 


производить с помощью лупы с 4-Т0-кратным увеличением. 
При осмотре необходимо проверять: 


`-соответствие расположения сварных точек или швов в соединении 


расположению их на чертеже; 
„форму и размеры вмятины от PORT ROADS /роликов/; 
„наличие наружных дефектов; 

-величину зазоров между деталями. 

7.8.Размерн отпечатков ‘от электродов /родиков/ не являются 
критерием оценки качества сварного соединения. Однако изменение 
размеров отпечатков более чем на 15% при неизменной настройке 
машины свидетельствует о нарушении условий сварки и о возможном 
иузменбний качества соединения. В этом случае сварку следует прек- 
ратить и произвести технологическую пробу и исследование макро- 
структуры. 

Отпечатки сварных точек должны иметь дому окружности/допуска- 
ется овальность не более 3;2/; отиечатки шва-равномернур чепуйча- | 


тость, | | | ЕШ 


Примечания; · 
1.На наружной поверхности сварных швов допускаются цвета NO- 
бежадости. В случае необходимости по решению главного свар- 
щика точки и швы с темной поверхностью зачищают абразивным 
вулканитовым кругом, металлической щёткой и т.п. 


2.донустимость следоз вольфрама на поверхности сзарных точек 
при сварке электродами со вставками решает главный сварщик 
по согласованию с конструктором. 
7. 9 :После сварки зазорн между деталями доляни быть не. более: 
-20% от толщины толстой детали( при толгине листов до 2 мм; 
-15% от толщины толстой детглиј при толтине листов свыше 
Измерение зазоров рекомендуетса производить щупом, на расстоя- 
нии не менее диаметра /ширины/ литой зоны от центра /оси/сварной 
точки /шза/, = | 3 
Примечание. 
Если после сварки зазоры превышают указанные, то решение о 
приемке узла принимает главный сварщик и конструктор узла. 
| 7.10. Технологической. пробой проверлется правильность усталовлені 
ного режима сварки. . При этом устанавливается диаметр литого ядра 
точки или ширины литой зон: шва, а также характер разрушения сварно- 
_ го сосцинения. 
7.ТТ.Для определения качества режима сварки технологические об- 
разцы подвергаются разрушению в тисках или других приспособлениях. 
При этом разрушение должно происходить по зоне термического влияния 
или по основному металлу. В ‘случае несквозного разрушения производят’ 
измерение глубины впадины или высоты выступающей части металла соеди+ 
р нения, и если она составляет не менее 30% толщину листа, то проплавле+ 
ние сварных образцов считается POLE а: 
Примечания. | 
Т.Если соединение состоит более чем из двух деталей, то техноло- 


гическал проба выполняется для кажддй пары соединяемых деталей отдель- 


но, Мара 

2.Если производится контроль макроструктуры на шлифах /см.п.7. 
12/, то допускается не производить технологическую пробу. 

7.12.Исследование макроструктурн производят для определения 

размеров литой зоны сварного соединения, глубины вмятин от электро- 
дов /роликов/ и для внявдения дефоктов в дитой зоне и зоне термичес- 
кого ВЛИЯНИЯ, | 
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= 


че 


· 7,І3,Щлифи для исследования макроструктури ИЗГОТОВЛЯЮР усу. 
черт.2/ разрезкой технологических образцов перпендикулярно поверх- 
чости го центру сзарной точки /два шлифа/ или вдоль и поперек шва 
/два шлифа/. 

Примечание. 


f 


Если сварка узла производится на отработанном режиме, то разре- 


вается исследование макроструктуры выполнять на одном шлифе. 


7.14.Для выявления макроструктуры в условиях цеха шлифн обраба- 


` тывают напильником и зачищают шлифовальной’ шкуркой. 


Травление шлифов рекомендуется производить химическим и элект- 
рохимическим путем в травителях, состав которых обеспечивает наи- 


‚ лучшее выявление структуры металла каждой марки. 


На макрошлифе должна бить четко видна граница между литьм ме- 
таллом ядра точки мли шва й основним металлом. На гродольном шлифе 
шва должно бнть видно перекрытие точек. 

Примечание. у 

При работе с травителем не допускать попадания его на открьтче 
части тела и одежду, соблюдать правила техники безопасности, обяза- 


‘тельные при работе с концентрированными кислотами. 
7.15.Диаметр литого ядра точки или ширина литой зоны шва опре- 
деляются на макрошлифах по линии соединения деталей /черт. 3/. 


B случае сварки соединений более двух деталей эти размеры опреде- 


ляются отдельно для каждой. пары соединенных между собой деталей 
/черт.3,5/.Сни должны быть не меньше указанных в табл.1. 

Примечания: | 

І.Увеличение диаметра литого ядра точки или ширины литой зоны 
шва относительно указанных в табл.Ї при отсутствии дефектов сварно 
го соединения не является признаком брака. 

2.При сочетании деталей неравной толщины диаметр литой зоны 
или ширина шва должны быть не менее указанных в табл.Т для тонкой 
цетали соединения. 
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Схема изготовления макрошлифов 
для точечных и роликовых соединений 


/ шли _ whup 


Kony шёд 


2 шлиф 


; ЗАЛА ССС 


Черт.2 


Схема определенин размеров литой зонн шва, 
величины проплавления и вмятины от электродов /роликов/ 
в различных типах точечных и роликовых соединений 


к Й == 


INS V ОЕ F 
2 2 2222 set АА Е 


TTF — д 


| з ZA 


аан 
416 


= 
Г 


а детали равной толщины; б – сочетание трех деталей; 

В ~ разнокменине сплавы; г ~ детали неравной толщины; 

д = сочетание трех деталей; е ~ детали неравной толщины 
Икольцезое проплавленке- 


Черт.3. 


= 
| 
| 
| 
| 
| 


$, 


xe 


7,75 Ведичина проплавления определяется HA шлифах отчошением о 


расстоємия от линии соединения деталей до границ литой зоны к 


1 пори 
толцине детали ( T : 100% черт. 3/.Проплавление определяется 
отдельно для каждой детали, входящей в соединение. 
А (у 
И р орди 1005; 


с 
у 
ИЉА . 
4 И. с? ЖҮ у 100%; { 
7.17. Величина проплавления не должна виходить за пределн до 


20-207. | 
Для обеспечения стасилриого качества сварных. соединений реко- 
мендуется производить сварку на режимах, обеспечивающих на техноло- 


гических образцах проплавление от 30 до 70% и диаметр /ширину/ 


дитой зоны ке менее срегних значений, указанных в таол. T Kpome 


"того, во всех случаях должно соблюд: ться условие =“ 100 < = 907, 


где С - величина вмятины /см.п.7.21/. 

Прумеча ния. 

Т.В случае сварки neresen норавчой толщины величина проплавле- 
ния кахдой из деталей долхна “ть не менее 20% толщины тонкой дета 
ли. 

2.При свархе трех и более деталей допускается сквозное проплав- 
ление средних деталей. 

3.При сварке титановых сплавов допускается максимальная величи! 
ва проллавления -%<. | | 

7.18.При сварке деталей, отношение толщин которых более З:Т, 

д толщина тонкой детали менее 0,5 мм, допусивееся кольцевое проплав- 
"олие цеталей, при этом размер | сі, 0,3 4 /черт.3,8/. 

При. гчалге. | 

В случае кольцевого проплавления следует правильно оценивать 
какроструктуру ‘соединения, которая может быть различной в зависи- 
мости от положения плоскости шлифе по отношению к сварному шву 
/черт.4/. | 

7. БӘ, Определение диаметра ядра точек,веполненинх односторонней 
сваркой, производить на поперечних макрошлуфах чер; 6/. 
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Характер макроструктурн сварного шва при вырезке шлифов 
в различных плоскостях его сечения в случае шовной сварки 
с кольцевым проплавлением деталей т 


3 2 
Сечечиь 1-1 Сечёмов 2-2 
2е- 72 E D- | | 
Ў б 3 
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77 
О А ИМА ИМ 


а ~ схема 

ма вырезки шлифов 
б,в - поперечнне длифи; 
ред = продобане плији | 


Схема разрезки обрлзцоз для изготовления махүхиклифов 
при одкосторонней сварке 


а ~ образец; б ~ поперечный матраци» 
в - продольный макрошлиф ( т 
- шаг топок) 


Черт. 5 


° 


^ 


| 


5 20. зн перекрытия 204 сварного пва определяется Bupa- 
хением В =|- b.. 100% /черт.6/, где Ё -величина неперекры- 
той части литой зоны /определяется на продольном шлифе образца 
В любом месте шва/; Ё размер литой зоны последней точки шва. 

"Величина перекрытия герметичного шва должна быть в пределах 25-609. 

Примечания. | | 

Т.На машинах переменного тока необходимо обеспечить выполнение 
последней. точки шва с заданной ë teb., 

2: При отсутствии последней точки шва на РОА ОИ. 
при вырезке шлифов из готового узла/ следует фиксировать ЛИШЬ 
наличие перекрытия литых зон, не определяя его в процентах. 

7.2Т.Величина вмятины электродов /роликов/ характеризуется от 
кошением 5 '100%. Величина вмятинн измеряется отдельно для KAX- 
дой из деталей /С =ч; 10% и С, Ж 100%/ с помощью индикатора 
часового типа /цена деления 0,01 мм/ или на шлифах с помощью микрос 
копа /черт.3/. | 

7.22.Глубина вмятины от электродов /роликов/ при сварке деталей 
с отношением толцин не более 2:1 не должна превышать 15% и 25% 
в следующих случаях: при отношении толцин более 2:Ї; когда один их 
злектродов плоский; при сварке в труднодоступных местах;при сварке 
трех и более деталей. | 
о Примечание. По разрешению главного сварщика в отдельных случаях 
допускается увеличение ВМЯТИНЫ до 302. 

7.23.На поверхности сварных точек и шзов ‘допускаются наплывы 


металла, например при односторонней сварке (Херт, 5,8/ ВЫСОТОЙ ћ, 


не более 15% толщины листа. 


7.24.Размерн литой зонн сварных соединений на шлифах укн. | 


проплавления, диаметр ‚ширина, перекрытие и т.п./ определяются в 
заводской лаборатории /при отработке нового режима/ с помощью 
микроскопа, а в цеховых условиях - с помощью монокулярной лупы 10 
кратного увеличения. 
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Схема определения величинн перекрития роликових швов 


ПИ и з те 4 
к И 


2 
Ж ИТИ ван ОА И 


z 


© 


7.25.В литом ядре и зоне термического влияния сварных точек и 
ШВОВ возможно образование скоплений легкоплавкой составляющей ме- 
талла свариваемых деталей, так называемых "усов". 

Прослойки легкоплавкой составляющей металла не снижают механических 
свойств и герметичности сварного соединения. Они не являются призна! 
ком брака сварного соединения, если не выходят на поверхность 

деталей. || | | | 

_7.26.Механические испытания образцов производят при отработке 
нового режима й периодически,если записано в ТУ на узел,для опреде- 
денил разрушающих усилий сваринх соединений на срез и отрнв. | 
Конструктор и главный сварщик устанавливают. номенклатуру соединений; 
для которых проведение испытаний сварных точек на отрыв обязательно} 

Примечания. | 

Т.При отработке нового режима испытание на отрыв обязательно 
только для закаливающихся сталей. Разрушающее усилие отрыва для 
закаливающихся сталей должно быть не менее e 254 прочности на срез 
/табл.31/. 

о 2.Длн соединений трех и более деталей механические испытания | 
необязательны. а | 
| 7.27.0бразцы для механических испытаний должны быть идентичны 
свариваемым деталям по марке металла, состоянию поставки, сочетанию 
толщин и подготовке поверхности. 
Механические испытания проводятся на серии из IO образцов. 


‘Размеры образцов и способы их изготовления должны быть выбраны 


согласно РТМ-992. 
Примечание. 
При сочетаний деталей неравнои Tongu размерн ый уста- 
навливаются по тонкой детали. 
7.28.Минимальные разрушазщие усилия сварных точек и швов должны 
быть не ниже усилий, указанных для сн металлов в табл, 


Ја 
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Таблица 31. 


Минимально о столе разрушающие усилия сварных точек и швов при статическом 
срезе ое образин/. = 


от прочности 
основного ме- 
талла в неупроч 
ненном состоя- 
НИИ 


Не менее 90 


1565 


915 1100 ARE 
1165 '1400 _ 1750 · 1995 Не менее 80 
1415 - 1700 2125 2420 


1880 2250 3200 я Не менее 70 
2210 2650 3770 
Примечания. Т.Минимально допускаемые усилия даны для соединений с минимальными размерами литой 


зоны /табл.1/ 22 
2.Неупрочненное состояние -состояние, при котором металл имеет милимальную прочность. 


Примечания: 

І.Минимальная прочность сварных точек и швов в соединениях из 
разноименных металлов устанавливается по табл. 3I для металла с мены 
шей прочностью. || | 

2.Точечные соединенин,виолшеннне на шозных машинах, равны по. 
прочности соединениям, полученным точечной сваркой при условии соб- 
людения равных размеров литых зон точек, 

3. Бели при периодических механическихиссытаниях образцов разру- 
шающее усилие не соответствует данным табл.21,то решение о приемке 
узла /партии узлов/ принимает главный сварщик по согласованию с 
кокструмтором узла с учётом результатов контроля размеров литой 304 
ни на макрошлифах соединений. | БА 
ү 7.29.Разброс прочности при механических испытаниях образцов 


на срез для серии из 10 образцов додкен находиться в след, 


делах: 

для точек РХ -Ñ и 0,30; 
В.р 

для ШВОВ 


Prase Био, 20; 
где Ракс-наибольшая прочность точки шау В данной серии. образцов, 
зењ | 
Веи “вамменљшал прочность точки/шва/ в данной серии образцов, 
| о 
ПА озоредняя прочность точки /шва/ в данной серии образцов, дан 
7. 30. Рентгеновское просвечивание применяется для определения 
вчутренних дефектов сварних соединений в виде пор, раконин, трещин, 
и выплесков, а также для контроля размеров литой зоны с использова- 
° нием контрастных материалов /см.РІМ-І152/. | 


7.31,Пори, трецини, раковины, если они расположены в центре литой 
зоны и не выходят за пределы 1/3 диаметра литого ядра точки или 1/3 
ширины литой зоны шва, не являются признаком дефекта сварного соеди- 
нения. На контрольных образцах поры, трещины, раковины не являются 
признаком дефекта, если они не выходят за пределы 1/% дитой зоны 
сварного совдинения. 


>> 
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7. 32.Необходимость рентгеновского контроля сварных соединений 
Ти П категорий на технологических обранцах и узлах определяется 


` конструктором и главным сварциком, о Чем указывается в чертехе уз- 


ла, Должно быть проверено не менее 10% сварных точек или общей дди- 
HH швов узла, Если количество обнаруженных внутренних дефектов выше 
допустимого /см.табл.33/, необходимо подвергнуть дополнительному 
рентгеновскому просвечиванию 50% сварных точек или общей длины 
швов узла.Если общее количество выявленных дефектов выше указанных 
в табл.39, то вопрос об исправлении и приемке узла решает главный 
сварщик. Контролируемые участки сварного шва указываются в чертеже 


_ узла или ТУ, 


7.33.Контроль параметров режима сварки /усилив сжатия злектро- 
дов ‚величина сварочного тока, длительность импульсов и пауз и др/ 


производить периодически /см. табл. 32 и РТМ-1132/. Результаты измө- | 
‚ рений параметров режима сварки должны регистрироваться. 


7.34: Допускаются без корректировки режима сварки колебания 
одного из его параметров в следующих пределах, %: 
сварочный ток............................... 35 
сварочное усилие.............................+10 
длительность шмпцулься .........................410 
ДЛИТЕЛЬНОСТЬ паузы.............................39 
скорость вращения роликов ЕРА о 
При отклонения одного из параметров режима сварки сверх уста- | 
новленного допуска или при отклонении нескольких параметров во 
пределах доцуска, сварку необходимо прекратить и устранить причины 
нарушения стабильности параметров режима. 
7.35.На. герметичность испытывартся как отдельные IBH, так и 
все изделие в целом. Швы открытых конструкций проверяются керо- 
сино-меловой пробой либо другими методами контроля герметичности. 
Шви резервуаров подвергаются гидравлическим или пневматическим HO- 


питаниям, а также испытаниям с применением гелиевого теченскателя. 
Методы испытаний указываются в чертеже узла. 


Ф 


Примечание. 


· При гидравлических и пневматических испытаниях резервуа- 
ров под давлением выше атмосферного необходимо обеспечить безопас- 
‚ность обслуживающего персонала. 


7.36.Контроль разрушением готового сварного изделия /узла/ из 
партии производится периодически /если указано в ТУ/ с целью опреде- 
ления качества сварных соединений. Качество соединений определяется 
исследованием макроструктуры на шлифах, вырезанных из сварных швов 
разрушенного изделия /узла/ или в соответствии с требованиями ТУ. 


Примечания: 


1: Образци, вирезаннне из разрушенного узла /изделия/,не рекомен- 
|дуется испытывать на срез /разрыв/, так как разрушающие нагрузки 


| [могут быть ниже допустимых из-за остаточных деформаций и напряжений 


‘в образцах, 


ПА; 2. При ‘рентгеновском просвечивании сварных швов разрушенного из- 


делия /узла/ необходимо учитывать, что выявленные трещины могли 
возникнуть и при разрушении изделия. Если изделие /узел/ видерхало 
испнтание разрушением, а качество сварних швов не удовлетворлет 
требованиям табл.Т и пп.7.17 и 7.20 то вопрос о приемке партии изде 

решает представитель КБ по согласованию с главным сварщиком в 
соответствии с ТУ на изделие. | 


7.37.Контроль процесса сварки осуществлять согласно таблице 52. 


8. ДЕФЕКТЫ СВАРКИ И МЕТОДЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ 


8.І. Дефекти при точечной и шовной свирке, ај их возникнове- 
|жия, способи обнаружения и устранения, а также количество дефектов, 
допустимых без исправления и подлежащих исправлению в зависимости 


IOT назначения и условий эксплузтация сварного соединения, указанн 
|в табд; 39. 


Таблица 1.7. 
Контроль в процессе сварки . 


| контро, 


о ШЫ залива а POE ава а Аш АИ, i 
MOTOIH _ | Катеторил о ‘сварных соединений 
: | ПИ 


* 


| | П Ш 
Внешний осмотр | А,Б,В,Г,Д | А,Б,В,Г,Д | A,D,B,T,Ä ЖЧ 
Технологическая | А,Б.В.Г, АВА" А,Б 
© И) | 
сло занне Mak- | Л,Б,В,Г ; А, БГ А 
роструктури 
Рентгеновское прос- А,Е А,Е и | 
вечивание | |. | 
| Механические испи- | АЕ | АРТЕ А 
+ ТАНИЯ i | | 


Измерение парамет- | Да 
ров режима сварки | ___ 


Условнне обозначения 


А - при кй ботке нового режима: 
Б ~ ачадв срлрки узла; 
В - в конце сварки узла; 
~ периодически; 
д - сварного узла /изделия/; " r> 
Е - сварного узла /изделия/, если указано в чертеже, 


Примечания; 


Т.Периодичность контроля и количество образцов для периодическо- | 


го контрола устанавливаєт главний сварцик. 


2.Для соединений 1 и П категорий контроль технологической пробой 


и исследование макроструктуры рекомендуется повторять через 1000 то- 


А чек или 10 м шва. 


3.При отработке нового режима механические испытания проводятся 


на ТО образцах. С разрешения главного сварщика допускается испытание 


3 образцов, ‘если разброс прочности соответствует требованиям 0:7.29, 


4,0 разрешения главного сварщика допускается исследование макро- | 


структуры в случаях Б,В,Г производить при точечной сварке на одном 
шлифе, при шовной -Ha одном продольном шлифе, 


5.При сварке соединений, которые содержат не более 100 точек или 


одного метра шва и выполняются в течение одного часа, разрешается 
не изготовлять макрошлифы по окончании сварки этого соединения. 


/см.В/. 


# Для закаливающихся сталей 


я 


` < 


_ 8.2.0дцее количество дефектных сварных точек или общая длина 
дефектных швов узла /изделия/, допустимых без исправления, а также 
подлежащих исправлению, не должно превышать указанного в табл. 33. 

Примечание. | 
Для соединений с малим числом сварных точек /менее 100/ и малой 


оддиной шва /менев 1м/ число дефектов, допустимых без исправления и к 


исправлению, разрешается устанавливать конструктору узла совместно с 


главним сварциком /за основу ббрутся данные табл. 33/. 


8.3.Если количество дефектов превышает пределы, указанные в табл. 


. 33/как по отдельным видам дефектов, по расположению, так и по общему 


их количеству/, то вопрос о возможности допуска без исправления или 
исправления узла /изделия/ в кахдом отдельном случае решается в КБ 

и главним сварщиком. | | 

8.4.Дефекты, которые могут быть допущены без исправления, но рас- +. 


4 


положение которых в сварном шве недопустимо по ТУ, подлежат обязатель- 
ному устранению. 

8.5.Дефекты в начале и в конце шва подлежат обязательному устра- 
нених. | | 

8.6.Если дефектн обнаруженн после термообработки сварного узла, 


сто решение о методах их устранения принимает главный сварщик. 


8.7.Если по условиям работы узла следы меди на поверхности свар- 
ных швов не допускаются, то их удаление производить стальной проволоч- | 
ной щеткой или абразивным кругом на резиновой основе. 

8.8.Устранение дефектов следует поручить сварщикам высокой ква- 
лификации/не ниже 3-го разряда по новой тарифной сетке/. 

8.9.После устранения дефектов узел /изделие/ подвергается обязан 
тельному повторному контролю ОТК, 


`Э.ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
9.Т.При контактной точечной и шовной сварке необходимо руководст+ 
воватьог "Правилами безопасности труда при выполнении электросварочныф | 
работ", ЗНАТ,1979г. | 
9.2.ва участке, где производится контактная сварка, на видном 


месте должны быть вывешены инструкции по технике безопасности. 


| 68 


ЈА 

9.3.При оцуцении сварциком злектрического тока необходимо немед- 
ленно прекратить работу и сообщить об этом наладчику. 

9.4.Сварщику категорически запрещается вскрывать и ремонтировать 
олектрические агрегаты сварочной установки. В случае неисправности 
последних Сварщик обязан сообщить об этом мастеру и наладчику. 

_ 9.5,Каждая сварочная установка должна быть закреплена за налад- 

чиком, который должен нести ответственность за её состояние. | 

9.6.Сварочную машину следует содерхать в чистоте. Ответственным 
‚за содержание сварочной машины является сварщик. Чистка и протирка 
машины должна производиться сварщиком после выключения напряжения 


и давления воздуха. Чистка шкадюв управления производится наладчиком. 


_ТО.МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ` 
10.1. Измерение толщины свариваемих деталей и технологических 
образцов ‘производить с точностью +0, Їмм UT AHT E ААС с длиной 
рабочей шкалы -200 мм,с ценой деления —0,05мм. | 
10.2.Измерение величины сварочного тока производить с точностью 
48% приборами АСУ-ІМ,АСД-І,АСА-І, ИТ-О 2,ИТ-03 на шкале 0-50кА. 
10.3.Измерение усилия ‘сжатия электродов /роликов /производить | 
с точностью +3% пружинными динамомётрами ДОСМ,ДІС,шкала 0-5000 дан. 
10.4.Измерение диаметра литого ядра /ширины литой зоны шва/ 
| производить с точностью +0,1 мм ПАЛО НАМ с длиной рабочей 
5 шкалы -200 мм. 
10.5.Измерение величины проплавления производить с точностью 
45% на микроскопе МБС-З при увеличении от IO до 20 раз. | 
| 10.6. Определенне разрушающих усилий сварных соединений на срез 
и отрыв производить с точностью +5% на разрнвноћ машине любого 
типа с соответствующей шкалой показаний. 


' 
т ЗВ ИР ЗИ ЕО ИИ НЕВРЕМЕ ИРА. 
{ 
` 
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Наименование. 14И00168 | взроятная пособи | Категория. алагорця П | въедель-— | категория £ 
дефектов | причина обраоованул предель- __|додустимов | но долус-. [ПоПУСТИ- предель- Примечание 
' дефектов пое допус- | кол-во тимов ол. | Моб но допус- | | 
тимое деревтов дефектов "|кол-во | тиме 
без исп- Колу ез исправ- | прі кото” |ДеФек- | КОЛ,Де- 
равления дофектов, ления, ром разре- ДОВ фектов, 
9 › | при PER етс с» о гр зр 
ром разре- | 4 провле р 
шаетса |, Кеа о "ния, | Шается 
і исправленив,/ исправле- i 
| К i пие, лоу 
1 онота под о зу тА та 907 | не допуд- 5 ке цопускветсн 10 390125. в/Повторная сварка Дераа жоу 
ДУ, Г. Е: 5 6 ат ; ( | з 
плавления б/Велико усилие | б/Местнов or- | "29109 | а | идвумя дефектни- 
зазор, склей сжатия элект- гибанив кро- б/Постановка двух | „МИ точками не 
ка/; родов/роликов/; мок при тол- ү ор ом с да менев 5 качествен- 
уменьшение. в/увеличение раз- щине деталей а, ектной них точек, 
размеров меров рабочей ` д0 І мм; | в/Внсверливание де- а при шовной 
литого ядра поверхност в/Технологичес фектов точки и | Оворке между 
зоны/более злектродов/соли- · кал проба; . Постановка закл _дефектннуи уча 
чем на 152 ков/; г/Исследование KH ули Пробки. тками не менее 
от минималь} г/мала длитель- Е: 7 Зор АТОН 
во допусти- ость импульса; спытание p ! | 
ных Е герметин- 0 скарва плавлавнен дено Дебентно 
саются токопод- \ 3 \ должна превн- 
вода,уменьшавтся ) х_Шать 25 мм/. 
шаг мехду точ- Сварку произво- 
ками/. дить на специ- 
ально отработан 
ньх режимах. 
И RAN і / У 
2.| Уменьшение Си .п.1 а/Рентгеновское я" не исправ- 10”. из пспрев-| 15 нб исправ- Дефект допуска- 
размеров ли ад» просвечивание с ляется ляется ляется ется, если между 
той ЗОНЫ: применением | двумя дефектны- 
пиаметр контрастных ма- ми точками не. 
ширина ли- еривлов менее 5 качеств.| : 
той зоны см. РТМ-І1152/ точек,в при шов- 
не болев б/Контроль мак- ной сварке между 
ем ва 15% роструктуры при . | дафектнвми участ 
от минималь разрушении уз- ками не менег 20 
но попусти- ла/при приемке ум качественного 
мых; партии узлев/. шва/длина дефект 
проплавление | | ного участка не 
не менее ‚должна превышать 


дым. 

10% Лефевт допускає 
ся,всли между 
двумя дефентенми 
точками не менее 
2 качествокньх 
точец, а при WOB- 
ной сварка моехлу 
дефевтними участ 
ками не менее 


Продолжение таблицы 23 


2 З 4 5 6 | 9 [0 [1 | 12 
Үй | Омм кочественного шва /дли 
: ве дефектного участка не 
долхна гревызать З0мм/ . 
| р швах дезект допускается 
при условии их герметичности. 
| /йспытануя по ТУ/ | 
3. |Наруҗный вы- оа A ORTON Виашвг ве 8 не допус- 20 Зачистке поверх- Биплески з случае необходи- 
плеск пости деталя осмотр |гаестя кается | ности абразив- | мости исправляютсл АРДУС | 
6/Загрязнение | | |. "| ным кругом на с препзерительной зачисткой 
КЕК ООВ | Е рэзиновой ос- повеохности Необходимость 
9 у | | i нове, наждачной | исправления устанавливает - 
Х А оченята бумагой т.п. главный сварщик в камдом 
проза дн конкретном случае. 
родов /роликов 
г/Велик сварочный | 
ТОК 
д/Перенос деталей | 
| | ле / 
4. |Внутренний: в/Ненечественная В/Внезняй| _ 5» 5 БА | то 158 25: Коби TO Дефект допускается, если мех 
‚| выплеск сборка/чрезузрньј оскотр | | А | ду двумя дефектными точками 
зазорн/ 5/Реятге- | не менее 2 кечественньх TO= 
| с/Мала величина | новский | | чек, є при шогной свёоне 
нахлестки/см.также KOHT- | / между дефектными учгстками 
13:а,в,Г/ роль | | | ‚ не менее 100 мм мечоственно 
в/Смешенив точки | | | | го шва/длина дефзктного 
/шва/ к краю нах- |, ~ · участка ‘не долуне превышать 
лостки | | | ха о ММ/ и | 
4 | ДеТект допускается, осли мах: 
| З | ду двумя ден нам точками 
| | не менее 5 рачественных то- 
чек, а при шовной сварка мех 
ду дефектньми участиами не 
менее 300 ми качественного 
шва/длина дафектно: о участ- 
| М Ни i ка вз должна превышать LINN 
5. Разрыв и |а/юв расположен бли Внешний не допус-| 2 | не допус- 5 |не до- 10 Apac Дефект допускается к исправ 
варужные ко к кромке нахлесцки осмотр| кается кается а B RE МИ ОНЕ" МА 
тре H B А ами не менве N, 
аа б/Мала нахлёстка | | ивзаственного шта. 
у вромки | | | 
нахлестки | 
64 Деформация бм.п.5 См.п.5 5 не | 10 че не контро- не контро-| = При систематическом наличиї 
кромки: ноз Ж | спра ируется лируется j дефекта должны быть принят 
с: ются испраз- || | меры по его предупреждению. 
недрывов и | | | няется | 
трецин | | й | 


7, | Чрезмерцне вмя- 
тины от злектро 
дов. Подрез при 
шовной сварке. 


9.| Внутренние 
трещин. 
рако А 


10] Отсутствие гер 
метичностк po- 
ликового ШВА | 


"ЕМА - —- 
. 
< 


а/Мал размер 
рабочей no- 
верхности . 
злектродов 
(роликов) 


б/Велик сва- 
рочний ток 

в/Велика дли- 
тельность 
сварочного 
импульса 


г/Перекос де» 
талей при 
сварке 


а/Плохая not- · 
готовка D0- 
верхности 


4/Мало усилие 
электродов 


в/Внутренний 
ВЫПЛӨСЕ 


а/Плохал под- 


товка п0- 
Р ќно «Ти: 


б/Мало усилие 
әлеғтродов 

в/Мала длите- 
льность импу 
лься свароч- 
ного тока 
(низколегиро- 


а/Внешний ос- 
мотр 

6/Измеренив 
глубины. 
ВМЯТИГ D 


СА. 


в/ Внешний ос- | на до 
MOTD · пуска 
ется 


а/Рентгено- 5" 


контроль 
6/Меследова- 

нив макро- 

шлифов 


ванной стали). 


г/Велика ско- 
рость сварки 


(при родиковой 
сварке) 


См.п.І,4,7 


Проверна на 
герметич- 
НОСТЬ 


ве допус- 
кавтса 


5 не mci- 
равлявт 


3 


10 


5 


= 


1 


не допус 
кавтся 


не допус 
вается 


| 


| 


| 
| 


Продолжение таблицы 33. 


с Е в зр ОХ ИП 


не исправ-| не контролиру 


ляется 


в». 


BTCA | 


не допускаєт- 


ся | 


| 


geroa- 


Пригодность 
ся | сварного уз” 
ла с ATH 
ноћ более 30% 
определяет 
конструктор 
совместно C 
главным свар- 
THROM o 


2 


См.п.І 


дбсдовтрозу- 


хе отдельные раво- 
вины и поры менее 
1/6 диаметра (шя- 
ривы) литой зоны 
независичо от их 
расположения не яв- 
ляются признаком 
дефекта свараого 
соединения. | 
ж Без исправления | 
допускаются тре- 
даны не более І | 
| 


диаметра(ширины) 
литой зоны, ракови- 


HH И DO не болев 
1/3 кет (ши- 


Мелду дефектньми 
ТОЧЕЕМИ ДОЛЖНО быть 
ве менее 5 качест- 
венных Точек, а меж 
ду дефектными уча 
ками шва не менее 
100 мм качественн 
го шва (длина де- 
| фектного участка н 
более 25 мм). 


Jax. FOL 


м 


| 


Продолхенив табл.33 


| | | | ЗИМА 5 ушу, ПІВ Р ИОА ММ 
ІІ. Смещение точек |Небреглая ‘Не исправ- Смещение от оси допускается 
или роликового |реботл сварщик  дяется без исправления ‚если отсутству- 


ют виплески,раздавливаниз кром- 
ки нахлестки й Т.П. | 
Большие отклонения по шагу 
могут быть допущены главным 
_сварщиком по согласованую б 
конструктором узла. \ 


шва от намечен— 
ного положенил. 


І2. Б: 


не болев| Разделка. де- 


'› | › ЮЁЮнвйний! ңә ход не No~ | на Monyo- Пригодность сварного узла 
оборудован осмотр | луска па А каатоя одного | фактного маста | к исправлению огределяется 
б/Загрязненьй ется ся прокога | и сварка плаэ- | ‘конструктором и главным 
үт и у ` у Q з і 
нахластки | па узел | ленивм. сва рајиком, 
~ | 
| | 
Мексимально допустимое общее количёство | 5 ои „ГО 


дефектов сварного соедкнения 


= МОМЦИ ЦИ 
уина ае сыл ——————— ч 
Р: 


° Пояснения и услознче обозначения { 
к циклограммам процессов сзарки, 


a,€ -обичнне циклограмми процессов точечной и шовноЁ сварки 


/машинн типа МТ и МЕ с прерывателями ПИТ, TE, ПОЛИ. 


б,в,г-циклограммы точечной сварки с применением модулированного 


импульса тока и ковочного усилил. 

Ковочное усилие в сочетании с плавним спадом тока позволяет 
устранить дефекты узадочного характера /пор:, раковины, трещины/ 
Плавное нарастание тока снижает вероятность выплесков и повы- 
шает стойкость электродов, 

Циклограммы 6,в,г применяются при точечной сварке на машине 
МТ-3201,2002,1223 и на машинах типа МТ, ТИ, укомплектованных | 
шкафами управления ШУ-123/ПСЛТ-1200/. 

циклограмма точечной сварки с термообработкой между злектрода- 
ми машины /машины МТ-3201,2002,1223, а также типа МТ и МІП, 


| укомплектованные шкафами ШУ-І23 и ПСЛТ-1200/ 
циклограмма точечной сварки на низкочастотных машинах типа 


МТ 

циклограмма шовной сварки на низкочастотних машинах MEM и 
ЫШТ/ 

үр а точечной сварки с тым сар между электрода- 
ми на машине постоянного тока /типа МТВ,МІВ/; 


Ковочное усилие в сочетании с плавным спадом тока позволяет 
устранить дефекты усадочного характера; 


к - циклограмма шовной сварки с шаговым / 5, / или непрерывным 


Ф 


вращением / 5, / роликов на машине постоянного тока /типа 
МІВ/; 


~ циклограмма точечной pappia на конденсаторной машине /типа 


ло 


Far 


усилие сжатия электродов /роляков/ дан; 


Fu - ковочное усилие, дан; | 
Јам-амплитудное значение импульса сварочного тока, ка; 


% Iean -амплитудное значение TOKA CIANA, KA; 


| 


Јебо-действуюцзе значение сварочного тока,кћ; 

Тс -длительчость включения сварочного тока, с; 
[фоп.-Длительностъ включения дополнительного импульса тока, с; 
Їн -длительность нарастания сварочного тока, с; 
Čen, -длительность спала сварочного тока, С; 

„Фр длительность паузы между импульсами тока, ©; 

| Ёк -вклоченив ковочного усилия, с; | 
Їмо -время от включения тока до ого амплитуды, с; 
T —общая длительность импульсз, тока, с; 

] 4+. зедействуюцев з значение дополнительного тока, кА; 

Јас. м -амплитуднов значение дополнительного тока, кА; 


9/,9; –перемещение свариваемых деталей. 
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